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ANTENNE MULTISOURCES NOTAMMENT POUR SYSTEME A 
REFLECTEUR 

La presente invention est relative au domaine des 
5 telecommunications. Elie conceme plus particulierement une antenne de 
telecommunications multisources. Cette antenne multisources peut 
notamment etre utilisee dans un systeme a reflecteur. 

Les systemes focalisants sent couramment utilises dans le domaine 
spatial car leurs performances permettent la couverture de plusieurs zones 
1 0 terrestres. Cependant, il n'est pas possible de realiser une grille reguliere de 
couvertures ou spots contigus avec une antenne a reflecteur associee a un 
reseau de multisources passives, chacune d'entre elles definissant un acces 
spot. Les sources d'un tel reseau focal passif doivent repondre a deux 
contraintes antagonistes : 
15 - la taille maximale des sources est limitee par la maille du reseau 

focal, et depend directement de Tespacement entre les spots, 

- cette taille maximale est insuffisante ; le reflecteur etant mal 
illumine, le rendement d'lllumination est affecte de pertes par debordement 
(''spill over" en anglais) tres elevees, et ne tient pas les specifications 
20 demandees en termes de gain d'antenne requis. 

II s'ensuit qu'une couverture reguliere de spots se realise soit avec 
un systeme de quatre antennes reflecteur couplees a des multisources 
passives (ce qui represente la solution standard adoptee pour des 
couvertures en bande Ka), soit avec une seule antenne active ('TAFR'' pour 
25 Focal Array Fed Reflector en anglais) dont le formateur de faisceau est 
complexe, et demeure toujours un point critique. 

En effet, pour illuminer correctement un systeme 1 a reflecteur 2 
avec un reseau 3 multisources, il est necessaire d'entrelacer les sources 
primaires, comme le montre la figure 1. Une source primaire est alors 
30 realisee par la combinaison de plusieurs sources de plus petite taille (FAFR 
et BFN associes). Des amplificateurs doivent etre places entre les sources et 
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Selon un mode de realisation, le reseau BIP comprend un 
arrangement de plaques dielectriques. 

Selon un mode de realisation, le reseau BIP comprend un 
arrangement periodique de motifs metalliques. 
5 Selon un mode de realisation, lesdites sources d'excitation forment 

un reseau focal passif, Tentrelacement des ouvertures rayonnantes 
associees a chaque source du reseau focal passif generant un canal 
d'energie rayonnee sur une surface apparente agrandie au niveau du 
reseau BIP. 

10 Selon un mode de realisation, les sources d'excitation fonctionnent 

dans differentes bandes de frequence et selon la meme ouverture 
rayonnante. 

Selon un mode de realisation, le reseau BIP comprend au moins 
deux plaques metalliques a motifs resonants resonantes a leur propre 
15 frequence de fonctionnement et transparente a I'autre frequence de 
resonance. 

Selon un mode de realisation, une des plaques metalliques forme 
surface reflechissante a la plus haute frequence et est transparente a la 
plus basse frequence de fonctionnement, etant alors placee a une longueur 

20 d'une demi-longueur d'onde correspondant a cette haute frequence du plan 
(70) de masse, et en ce qu'une seconde plaque metallique forme surface 
reflechissante a la frequence et est transparente a la frequence plus haute 
(fh), cette derniere etant piacee a une longueur d une uerni-longueur d'onde 
correspondant a cette basse frequence du plan de masse. 

25 Selon un mode de realisation, au moins une des sources fonctionne 

dans une bande de frequence de reception et une autre des sources 
fonctionne dans une bande de frequence d'emission. 

Selon un mode de realisation, elle est destine au fonctionnement 
dans un systeme a reflecteur. 



30 



ler depot 

-5- 

L'objet de la presente invention consiste a appliquer les 
potentialites de ces antennes a des concepts innovants d'antennes pour des 
systemes de telecommunications par satellite (antenne a bord d'un vehicule 
spatial du type d'un satellite ou antenne-sol). 
5 La propriete fondamentale d'un reseau BIP est sa selectivite 

spatiale et frequentielle. Ainsi, differentes applications peuvent etre 
envisagees pour les antennes a reseau BIP : 

- une premiere application consiste a tirer parti de la capacite du 
reseau BIP de canaliser dans une direction prealablement choisie I'energie 

10 rayonnee a partir d'un element excitateur simple (une pastille ou "patch" 
par exemple), ceci tout en elargissant la surface rayonnante. On obtient 
ainsi une antenne beaucoup plus directive que Telement excitateur. 

- une seconde application reside dans la realisation d'un filtre 
frequentiel et spatial, avec suppression des ondes de surfaces, attenuation 

15 des lobes de reseau, augmentation du decouplage entre elements 
rayonnants, 

Un reseau BIP peut etre realise par un agencement periodique de 
motifs metalliques, ou de motifs dielectriques. Bien entendu, il existe 
d'innombrables fagons de realiser un reseau BIP, Pour des raisons de 

20 concision, il ne sera detaille, dans la presente demande, que les reseaux a 
motifs dielectriques ou ceux a motifs metalliques. 

Ainsi, un reseau BIP peut etre constitue d'un agencement regulier 
de plaques dielectriques de permittivite £ri et d epaisseur Xn 5qrt(£ri) et 
espacees par un milieu de plus faible permittivite et d'epaisseur X/A 

25 sqrt(£r2). II peut egalement etre realise par un agencement de barreaux 
dielectriques de tres forte permittivite, et distants de V4. Un tel reseau a 
plaques dielectriques est par exemple dans la demande de brevet frangais 
n^ FR 99 14521, 

Lorsqu'un reseau BIP est utilise pour accroitre la directivite d'une 
30 source, et particulierement pour entrelacer les ouvertures rayonnantes de 
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La figure 3 represente une antenne multisources 7 selon un second 
mode de realisation de Unvention. Dans ce mode, deux pastilles 81,82 sont 
excitees par deux sondes 91,92 d'excitation selon deux modes. Ces deux 
modes peuvent etre un mode fondamental et un harmonique, par exemple. 
5 De la sorte, Tantenne 7 est capable de realiser plusieurs sources 

directives, fonctionnant dans plusieurs bandes de frequence, dans la meme- 
ouverture rayonnante. II en resulte un gain de place tres significatif. 

L'arrangement des couches dielectriques 61,62 (ou metallisees dans 
le cadre de motifs metallises) peut etre determine de sorte a generer 

10 plusieurs resonances distinctes dans le materiau BIP. Des arrangements 
specifiques des couches dielectriques 61,62 (ou metallisees dans le cadre 
de motifs metallises) peuvent notamment conduire a des bandes de 
fonctionnement du materiau BIP adaptees au ratio propre a Tapplication, et 
non plus regulierement espacees. 

1 5 La realisation de reseaux BIP multibandes peut s'obtenir a Taide de 

reseaux BIP metalliques a motifs resonants. II s'agit alors d'optimiser deux 
reseaux BIP a chacune des frequences de fonctionnement Les couches 
sont resonantes a leur propres frequence de fonctionnement et 
transparente a I'autre frequence de resonance. II s'agit la d'un principe 

20 analogue a celui des surfaces selectives en frequence. On peut alors 
entrelacer ces couches reflechissantes, de sorte a respecter les regies de 
distances entre les differentes couches fonctionnant a meme frequence 
(X/4), ainsi que la distance entre ie plan de masse et la coudie riieiallisee 
inferieure associe a chaque frequence de fonctionnement (V2). 

25 La figure 4 represente un tel reseau BIP realise sous forme de 

motifs metalliques. Par exemple, il peut etre constitue de fils metalliques de 
meme direction, et distants de V4, ou d'un grillage constitue de deux 
reseaux de fils. metalliques orthogonaux. Ce type de reseau BIP est par 
exemple decrit dans la demande de brevet frangais deposee par la 

30 Demanderesse le 1^' septembre 1997 sous la reference n"" FR 97 10842. A 
la figure 1 de cette demande est representee un mode de realisation d'un 



1er oepoi 



-9- 

I'invention. Le reseau 6, pour raison de simplicite, est realisee par une seule 
interface resonante a chaque frequence. L'antenne 7 comporte deux 
excitateurs 81, 82 fonctionnant a une frequence propre respective. Ces 
excitateurs sont, sur la figure, des pastilles distinctes placees cote a cote, 
mais elles peuvent etre des fentes. L'excitateur peut etre egalement un 
excitateur bi-bande, a un ou deux acces, comme par example un "patch" 
avec une fente en son centre, comme I'illustre la representation partielle de 
la variante sur la figure 9. 

Une surface reflechissante a la plus haute frequence fh, et 
transparente a la plus basse frequence de fonctionnement fb, est placee a 
W2 du plan de masse. La seconde surface reflechissante a la frequence fb, 
et transparente a fh, est placee a hbll du plan de masse. Sur la figure 9, 
['interface reflechissante a la plus haute frequence est constituee des motifs 
45 metalliques de plus petite taille. 

II est a souligner que des perturbations peuvent apparaitre, dues 
au caractere non totalement transparent des interfaces dans I'autre bande 
de fonctionnement. Dans ce cas, les solutions proposees dans la demande 
de brevet de la Demanderesse n" FR 97 10842 pourront avantageusement 
etre mises en oeuvre : 

- modification legere du motif en fonction de sa position laterale 

- troncature des motifs dans I'objectif de repolariser I'onde, dans le 
cas d'un fonctionnement en polarisation circulaire, comme illustre sur la 
figure 6 de la demande n° FR 97 10842. 

La distance entre les motifs peut permettre de regler la reflectivite 
de I'interface. On peut desirer une moindre reflectivite, et la compenser par 
un plus grand nombre d'interfaces. Dans ce cas, la realisation d'elements 
rayonnants multibandes est realise par un entrelacement des differentes 
structures fonctionnant a chaque frequence, comme illustre sur la figure 10. 

Ainsi, grace a I'invention exposee, on accede a une antenne 
multisources compacte, et ne necessitant pas plusieurs antennes a la fois. 
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REVENDICATI0N5 

1- Antenne multisources (4,7),caracterisee en ce que I'antenne 
comprend : 

5 - au moins deux sources (51,52,...5n,91,92) d'excitation, 

- des moyens (6) de selectivite spatiale et frequentielle apte a 
canaliser spatialement I'energie captee/rayonnee par lesdites sources 
d'excitation, et a permettre un decouplage frequentiel entre les bandes 
correspondantes respectivement aux ondes regues/emises par les sources, 
10 les sources etant agencees sur un plan de masse (70) de sorte a 

generer un entrelacement d'ouvertures rayonnantes au niveau desdits 
moyens de selectivite. 

2- Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que ledits 
moyens de selectivite spatiale et frequentielle comprennent un reseau (5) a 

1 5 Bande Interdite Photonique dit BIP. 

3- Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
reseau BIP comprend un arrangement de plaques dielectriques (61,62). 

4- Antenne selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
reseau BIP comprend un arrangement periodique de motifs metalliques. 

20 5- Antenne selon Tune des revendications precedentes, caracterisee 

en ce que lesdites sources d'excitation torment un reseau focal passif 
(5,51, 52, ...5n), I'entrelacement des ouvertures rayonnantes associees a 
chaque source du reseau focai passif generant un canai d'eiiergie rayonnee 
sur une surface apparente agrandie au niveau du reseau BIP. 

25 6- Antenne selon Tune des revendications precedentes, caracterisee 

en ce que les sources d'excitation fonctionnent dans differentes bandes de 
frequence et selon la meme ouverture rayonnante. 

7- Antenne selon la revendication precedente combinee a la 
revendication 2, caracterisee en ce que le reseau BIP comprend au moins 

30 deux plaques metalliques a motifs resonants resonantes a leur propre 
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